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Izjava
Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno sluzˇec´i se stec´enim znanjem i
navedenom literaturom. Pri izradi ovoga rada koriˇstena je i strucˇna pomoc´ men-
tora.
Buc´an Goran
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Sazˇetak
U radu je pomoc´u LATEX programa napravljen interaktivni PDF u kojem su im-
plementirani 3D objekti te se s njima mozˇe interaktivno manipulirati. Detaljno
je objasˇnjen LATEX paket movie15 koji omoguc´uje ubacivanje i manipuliranje 3D
grafikom. 3D modeli su napravleni pomoc´u programa Catia, spremljeni kao STEP
datoteke, te preko programa Pro/ENGINEER spremljeni kao U3D datoteke koje
podrzˇava PDF. Takoder je pokazano kako pomoc´u programa MeshLab iz Mat-
laba konvertirati 3D graficˇke elemente u U3D te ih automatski prebaciti u PDF
dokument pomoc´u LATEXprograma.
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1. Uvod
Posˇto je u danasˇnje vrijeme dosˇlo do procvata 3D modeliranja od strane tehnicˇkih
struka kao sˇto je strojarstvo, gradevina, zrakoplovstvo i drugih grana, pojavila se
je potreba lakog brzog i jednostavnog prenosˇenja 3D modela koji se konstruiraju.
Ovdj se misli iskljucˇivo na prezentiranje modela u cilju pokazivanja razlicˇitih
funkcija te opisivanja rada u svrhu boljeg i brzˇeg razumijevanja od onog koje
bi se moglo pruzˇiti preko slika i teksta. Tako je Adobe razvio novu inacˇicu
Adobe Reader-a koji podrzˇava 3D objekte u formatu U3D. Potrebno je samo
imati instaliran bespaltni preglednik PDF dokumenata (Adobe Reader) da bi bili
u moguc´nosti na vrlo jednostavan nacˇin manipulirati 3D objektima u danoj PDF
datoteci.
Zadac´a ovog rada je izraditi nekoliko konstrukcijskih 3D modela pomoc´u komerci-
jalnih programa za modeliranje koji se koriste na fakultetu, tipa AutoCAD, Catia,
Pro/ENGINEER, SolidWorks. U ovom slucˇaju koriˇsten je program Catia pomoc´u
koje su konstruirani 3D modeli lamelne spojke, prema nacrtima i uputama iz
[8]. Potrebno je napraviti interaktivnu 3D PDF formu pomoc´u LATEXprograma u
Scriptrunner sustava.
Scriptrunner sustav je alat za daljinsko izvodenje programa pisanih u bilo kojem
programskom jeziku (C/C++/Fortran/Pascal/Java/Python ili matematicˇkom alatu
(Matlab/Octave/Scilab/WRI Matematica). Sustav je otvoren za dodavanje bilo
kojih modula (plug-ins). Mnogi moduli su orijentirani za ucˇenje na daljinu i
koriste se u nastavi viˇse kolegija FSB-a i drugih fakulteta.
U nastavku je opisan LATEX paket movie15 koji je zaduzˇan za implementaciju i
interaktivno manipuliranje 3D objektima.
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2. Paket movie15
LATEX paket za ukljucˇivanje filmova, slika i 3D objekata u PDF dokument s speci-
fikacijom PDF - 1.5/1.6 .
2.1. Uvod u paket
Nacˇin na koji se multimedijski sadrzˇaji, tj. filmovi i slike ukljucˇuju u PDF promi-
jenio se je s Adobe-ovom PDF specifikacijom, verzija 1.5. PDF-1.5 podrzˇava
mnosˇtvo formata za filmove i slike, ogranicˇen je samo s brojem formata koje koje
primjenjuje Adobe Reader R©. S specifikacijom PDF-1.6 dodana je podrsˇka za 3D
objekte koji su pohranjeni unutar datoteke s ekstenzijom U3D. Unutar tablice
2.1. nalazi se lista podrzˇanih media formata. Specifikacije omoguc´avaju potpunu
ugradnju medija datoteka, navedenih u prethodno spomenutoj tablici, unutar
PDF datoteke te stvaranje samostalnog PDF dokumenta.
Paket ’movie15’ osigurava sucˇelje za ugradivanje filmova, zvuka i 3D objekata
u PDF dokument koriˇstenjem LATEX - a i pdfLATEX modula. Sadrzˇaj datoteka
medija je standardno ugraden unutar PDF izlazne datoteke. To je ucˇinjeno direk-
tno tokom procesiranja izvornog koda koriˇstenjem pdfLATEX-a ili tokom pretvorbe
iz Poscript - a u PDF koriˇstenjem Ghostscript ps2pdf.
Konacˇan PDF izlaz mozˇe biti vidljiv s pomoc´u Windows R© - ove ili Mac OS R©
- ove verzije Adobe Reader-a. Takoder je moguc´e ugradene datoteke medija
izlucˇiti i sacˇuvati na disku bez koriˇstenja Cˇitac´a koji podrzˇava vezane datoteke.
S time dobivamo PDF dokument dostupan Cˇitac´ima koji ne dolaze s dodatcima
za reprodukciju multimedijskih sadrzˇaja.
Paket ’movie15’ takoder radi s paketom ’Beamer’ koji sluzˇi za izradu prezentacija.
2.2. Uvjeti koriˇstenja paketa
Potrebna je verzija pdfTEX ≥ 1.20, za direktan izlaz PDF datoteke.
Ako su postavljene ’3D’ opcije, paket ’movie15’ dodatno ucˇitava Michael Mehlich-
ov ’fp’ paket za foksiranje aritmetike tocˇaka. Posˇto taj paket ne pripada osnovnim
paketima kod vec´ine distributera TEX programa, on se mora naknadno instalirati
za odabiranje ’3D’ opcija.
Za pokretanje filmova i zvuka potreban je Adobe Reader verzije ≥ 6, a verzija ≥
7 je potrebna za iscrtavanje ugradenog 3D sadrzˇaja.
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2.3. Koriˇstenje paketa
Pozivanje paketa se vrsˇi umetanjem linije koda
\usepackage[<package options>]{movie15}
u zaglavlje dokumenta, tj izmedu \documentclass i \begin{document}.
Paket ’movie15’ primjenjuje sljedec´e opcije:
3D
Omoguc´uje 3D znacˇajke od PDF-1.6 specifikacije. Ukljucˇicanje 3D datoteka u
PDF je posebno objasˇnjeno u poglavlju 5.
draft
Medija datoteke nisu ukljucˇene, nego je prikazano samo ime medija datoteke u
okvir dimenzija <width>*(<height>+<depth>).
final
Suprotno od draft opcije. Korisni se za prelazak preko globalne draft opcije
koja je navedena u \documentclass naredbi. Ako se PDF generira preko DVI
i Postcript-a preko uobicˇajenog redoslijeda naredbi latex → dvips → ps2pdf,
potrebni su ’graphicx’ i ’hyperref’ paketi. U slucˇaju pafLATEX navedeni paketi
nisu potrebni.
2.4. Korisnicˇko sucˇelje
2.4.1. Ukljucˇivanje medija
Filmovi, muzika i 3D objekti se ugraduju u dokument koriˇstenjem naredbe
\includemovie[<options>]{<width>}{<height>}{<media file>}
Ukoliko polja <width> i <height> nisu ostala prazna, potrebno je staviti valjane
TEX dimenzije. Hotizontalna i vertikalna dimenzija medija skaliraju se neovisno
tako da stanu unutar <width> i <height>, ili ako su polja ostala prazna, skaliraju
se tako da stanu unutar dimenzija ’text’ polja. Dimenzije polja su dane kao ar-
gumenti ’text’ opcija koje su nizˇe navedene. Polje <media file> odreduje ime
datoteke medija. Ako je datoteka medija ugradena kao dio izlne PDF datoteke,
sˇto je standardna vrijednost, ona se mozˇe nalaziti bilo gdje, tj. tamo gdje TEX
ili Ghostcript trazˇe ulaznu datoteku, ovisno o metodi izrade PDF dokumenta.
U nastavku su navedene uobicˇajene opcije <options>. Opcije koje su specificˇne
za ugradnu 3D objekata su posebno opisane u odjeljku 5.
attach[=false]
Po zadanoj vrijednosti, ugradea datoteka u PDF-u je ponovno upotrijebljena
kao umetnuti prilog (attachment) u tom istom PDF-u. Ovo opcija cˇini paket
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’movie15’ malo viˇse prenosivim za one PDF Preglednike koji nemaju multimedi-
jski plug-in sˇto daje korisniku moguc´nost izlucˇivanja datoteke medija i spremanja
na disk za kasnije pokretanje s nekim vanjskim programom za reprodukciju. Ipak
je potrebno u PDF Pregledniku imati podrsˇku za prilog (attachment). Ovakova
ponovna upotreba datoteke mozˇe biti potisnuta pomoc´u opcije ’attach=false’.
autoclose
Iskljucˇivanje programa za reprodukciju nakon sˇto je stranica zatvorena. Koriˇstenje
ove opcije je nuzˇno kod media koji se reproduciraju u letu, kao sˇto je Real Video.
autopause
Prekid reprodukcije nakon sˇto se stranica zatvori.
autoplay
Pocˇetak pokretanja medija isjecˇka nakon sˇto se stranica otvorila. To je korisno ako
postoje nekoliko isjecˇaka filmova na trenutnoj stranici koje je potrebno pokrenuti
istodobno. Ta opcija takoder ponovno pokrec´e filmove koji su pauzirani. Ako se
na ovaj nacˇin pokrec´e umetnuti zvuk, <width> i <height> se mogu postaviti na
’0pt’ posˇto nije potrebna nikakva interakcija za pokretanje zvuka.
autostop
Prestanak pokretanja medija, te ostavljanje medija ucˇitanog u stranicu nakon
njezinog zatvaranja. Medij se postavi na svoju pocˇetnu ili ’startnu’ poziciju. Ta
opcija je postavljena po defaltu ako ni jedna od opcija ’autopause’, ’autoclose’,
ili ’continue’ nije postavljena.
autoresume
Ponovno pokretanje medija, koji je bio pauziran, nakon ponovnog otvaranja
stranice.
continue
U pozadini nastavlja s reprodukcijom, ako je na stranici dosˇlo do preuranjene
promjene. Medij koji je pauziran takav i ostaje.
controls
toolbar
Kontrole ili alatna traka od pokretac´a medija (medija player-a) su prikazane
trakom reprodukcije medija, ako su dostupne. Po zadanoj vrijednosti one su
’false’, tj. nisu prikazane.
depth=<depth>
Odreduje koliko bi se trebao prosˇiriti medijski zaslon ispod linije tekuc´eg teksta.
Prihvatljiva je bilo koja valjana TEX dimenzija.
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draft
Lokalno se prebacuje u draft mod.
externalviewer
Otvaranje i pokretanje medija u vanjskim aplikacijama.
final
Lokalno se onemoguc´uje draft mod.
inline[=false]
Podatci od datoteke medija su ugradeni u PDF izlaznu datoteku po zadanim
vrijednostima. To mozˇe biti potisnuto pomoc´u opcije ’inline=false’
label=<label space>
Medij je obiljezˇen s <label space> tako da se mozˇe vezati pomoc´u \movieref
komande bilo gdje u dokumentu. Komanda \movieref stvara vezu za pokretanje,
pauziranje, ponovno pokretanje medija, pokretanje medija s drugacˇijim opcijama,
kao sˇto su kolicˇina slicˇica u sekundi ili jac´ina zvuka, ili prikazivanje dijela medija.
Za detalje se mozˇe vidjeti poglavlje 2.4.3.. <label space> mozˇe sadrzˇavati bilo
koji niz slova, brojeva i znakova.
mimetype=<mimetype>
Prema PDF specifikaciji, preglednik treba znati MIME type 1 od <media file>.
Paket ’movie15’ pokusˇava pogoditi MIME tip iz ekstenzije u imenu datoteke. Ipak
ako je tip medija datoteke nepoznat ili ako ekstenzija nije standardna, MIME
tip mora biti eksplicitno naznacˇen preko opcija. Tablica 2.1. prikazuje listu
podrzˇanih ekstenzija imena datoteka od strane PDF Preglednika.
mouse[=true|false]
Omoguc´uje se interakcija s miˇsem tako da klikanjem na medij (davanjr fokusa
na medij) mozˇe se pauzirati a ako se klikne izvan njega onda ga se pokrec´e.
Takoder, jednom kada se mediju dodjeli fokus, stiskanjem tipke ’P’ na tipkovnici
prebacivati izmedu Pokretanja i Pauze (sve ovisi od programa za reprodukciju)
medija. U kontekstu 3D objekata ta opcija odreduje dali c´e se moc´i djelovati na
obiljezˇja od objekta, tj. koje c´e biti odgovatajuc´e djelovanje miˇsa. Po zadanoj
vrijednosti ova opcija je ukljucˇena kod 3D objekata.
1MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions) je internetski standard za opisivanje tipa
sadrzˇaja poruke. MIME poruka mozˇe sadrzˇavati tekst, sliku, zvuk, film i druge aplikacijske
podatke.
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palindrome[=true|false]
Medij se pokrec´e u natrag ako je opcija podrzˇana od programa za reprodukciju.
U kombinaciji s opcijom ’repeat’ pokretanje napred-nazad se ponavlja onoliko
puta koliko je odredeno u opcijama. Svako potpuno ponavljanje naprijed i nazad
se racˇuna kao jedao ponavljanje.
playerid=<playerid>
Prisiljava koriˇstenje posebnih plug-in programa za reprodukciju umjesto onih koji
su postavljeni po zadanoj vrijednosti. Trenutno su podrzˇani sljedec´i programi:
AAPL_QuickTime
MACR_FlashPlayer
RNWK_RealPlayer
MSFT_WindowsMediaPlayer
ADBE_MCI (Adobe builtin player)
poster
Prikazan je prva slicˇica od filma ili slika s pocˇetka filmskog odjeljka koji je speci-
ficiran preko ’start’ opcije.
poster=<image>
Prikazuje sliku iz datoteke <image> na okvir od medija kada nije aktiviran. Tip
datoteke <image> zavisi od izlaznih drivera: PS ili EPS kad se koristi LATEX
zajedno s dvips; PDF, PNG ili JPG kada se koristi pdfLATEX. Umjesto ove
opcije preporuc´a se koristiti opciju ’text’ ako se zˇeli umetnuti slika iz vanjske
datoteke. Pod opcijom ’text’ postoje moguc´nosti skaliranja prikaza medija
prema dimenzijama slike za pocˇetni prikaz.
rate=<rate>
<rate> odreduje brzinu pokretanja medija, kad je 1 onda je brzina normalna,
kad je 2 onda je duplo brzˇe, kad je 0.5 onda je duplo sporije, kad je -1 brzina je
normalna ali ide u natrag.
repeat[=<repeats>]
Odreduje koliko c´e se cˇesto pokretat film ili ugradena 3D animacija. Bez argu-
menta ponavljat c´e se beskonacˇno.
startat=<offset>
endat=<offset>
Pokretanje/zaustavljanje medija na odredenom mjestu. <offset> mozˇe biti ap-
solutno vrijeme, broj framea, imenovan marker, marker plus vrijeme ili frame. U
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zadnjem slucˇaju vrijeme ili vrijednost framea su relativni s obzirom na imeno-
vani marker. Podrzˇavanje markera, vremena i framea ovisi o tipu medija. Ako
vrijednost nije kompatibilna s medijom, ona se ignorira.
Sljedec´e sintakse se odnose na <offset>:
time:<time in seconds>
frame:<frame number>
marker:<quoted string>
Neki primjeri:
time:20.5
frame:100
{marker:’Chapter 1’, time:60}
text=<text>
<text> je opcija koja odreduje podrucˇje prikaza medija pomoc´u argumenata
<width> i <height> te u nekim slucˇajevima i ’depth’. Ako jedan ili oba argu-
menta <width> i <height> ostave prazni, te bilo koja ne specificirana dimenzija
prikaza medija se skalira prema visini i sˇitini unutar <text>. Takoder se dubina
prikaza medija prilagodava prema dubini <text>, ako nije dana opcija ’depth’.
Tako se opcija ’text’ mozˇe koristiti za skaliranje prikaza medija na orginalnu
dimenziju, ili dimenziju postera, kao sˇto je (potrebno je imati ukljucˇen paket
’graphicx’; ovdje su takoder ostali prazni argumenti <width> i <height>!):
\includemovie[text={\includegraphics[scale=2]{path/to/poster}}]
{}{}{path/to/movie}
U kombinaciju s opcijom ’poster’, koja uzrokuje renderiranje slike postera
tjekom pokretanja filma, PDF datoteka mozˇe biti smanjena umetanjem \includegraphic
unutar \phantom okvira:
\includemovie[
poster,
text={\phantom{\includegraphics[scale=2]{path/to/poster}}}
]{}{}{path/to/movie}
textoverposter[=false]
Ova opcija se mozˇe staviti kao ’false’ ako se zˇeli odvojiti <text> od vanjske
poster slike koja je umetnuta pomoc´u ’poster’ opcije. Nije pozˇeljno koristiti
ovu opciju.
url
Tretiranje <media file> kao URL. Automatski postavljanjem opcije ’inline’ na
’false’. volume=<percentage of original volume> Znacˇenje ove opcije biti
c´e posebno objasˇnjeno.
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2.4.2. Ukljucˇivanje 3D objekata
PDF-1.6 specifikacija, koju smo predstavili u poglavlju o prednostima Adobe Ac-
robat/Reader 7, omoguc´ava umetanje 3-dimenzijskih graficˇkih objekata, kao sˇto
su CAD modeli ili neki specificˇni 3D podaci te dopusˇta korisniku interaktivno
upravlja s njima. Za vrijeme pisanja ovog dokumenta, jedini podrzˇani tipovi for-
mata su U3D [1] te Adobe-ov PRC format. Komercijalni softveri za eksportiranje
u U3D format iz mnogih CAD/CAM i 3D vektorskih programa su Adobe Acrobat
3D [2] i Deep Exploration [3], te besplatan softver MeshLab [7] koji je detraljno
opisan u poglavlju ??.
Odabirom opcije paketa ’3D’ omoguc´uju se 3D znacˇajke. Vec´ina opcija naredi
koje su nabrojane i opisane u poglavlju 2.4.1. takoder rade ono za sˇto su nam-
jenjene i u slucˇaju ukljucˇivanja 3D objekata. Ostale opcije se ignoriraju, osobito
’startat’, ’endat’, ’volume’ i ’playrid’. Opcije ’inline=false’ i ’url’ su
podrzˇane, ali je potrebno imati ukljucˇenu opciju ’externalviewer’ zbog toga sˇto
dodatak (plug-in) od 3D Preglednika upravlja samo sa ugradenim datotekama.
Postoji nekoliko opcija za \includemovie koje definiraju kako je pozicijoniran
3D objekt s obzirom na pogled od virtualne kamere, ili obratno, kao je virtualna
kamera pozicijonirana i orijentirana s obzirom na koordinatni sustav zvan ’Glob-
alni Sustav’ koji nosi 3D objekt na fiksnoj poziciji. Slika 2.1. nam prikazuje taj
odnos: Virtualna kamera kruzˇi oko srediˇsta putanje koja je odredena pomoc´u
pozicijskog vektora
−−−→
COO, na distanci ROO. ^AAC je kut otvora kamere. Vektor
smijera
−−→
C2O je potreban za odredivanje pocˇetne pozicije kamere.
Pocˇetni pogled ili default view je prikaz 3D objekta odmah nakon njedovog aktivi-
ranja u Pregledniku. Prikaz 3D objekta mozˇe biti postavljen koriˇstenjem opcija:
’3Dcoo’ za srediˇste orbite, ’3Dc2c’ za srediˇste orbite prema vektoru kamere,
’3Droo’ za radijus orbite i ’3Dacc’ za raspon kuta otvora kamere.
3Daac=<angle>
Ova opcija odreduje raspon kuta otvora kamere mjereno u stupnjevima. Dopusˇteno
je koristiti realne brojeve u rasponu od 0 do 180. Pocˇetna vrijednost kuta za ovu
opciju je 30. Vec´e vrijednosti se mogu koristiti za aktiviranje sˇirokog kuta gledanja
ili efekta ’ribljih ocˇiju’. Vidi primjer 3 u poglavlju 2.5..
3Dc2c=<x> <y> <z>
<x> <y> <z> odreduju smjer vektora
−−→
C2O proizvoljne duzˇine, s pocˇetkom u
srediˇstu orbite i usmjeren prema virtualnoj kameri. Dopusˇteno je koristiti brojeve
u rasponu od
-999999999999999999.999999999999999999
do
-999999999999999999.999999999999999999
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Dcoo=<x> <y> <z>
<x> <y> <z> odreduju smjer pozicijskog vektora
−−−→
COO u srediˇstu orbite. Vrijed-
nosti opcija <x> <y> <z> su iste kao i za 3Dcoo.
3Droll=<roll>
Propisuje pocˇetno kretanje kamere oko opticˇke osi (u smjeru kazaljke na satu ako
je vrijednost <roll> vec´a od nule); mjereno u stupnjevima.
3Droo=<r>
<r> (mora uvjek biti pozitivan!) odreduje radijus orbite ROO virtualne kamere.
Vrijednosti parametra <r> su iste kao i kod opcije 3Dc2c. Bez ove opcije virtualna
kamera se nalazi u ihodiˇstu Globalnog Sustava na koordinatama (0,0,0), te gleda
u pozitivnom smijeru osi Y, tj. pretpostavljene su pocˇetne vrijednosti 3Droo=0,
3Dcoo=0 0 0 i 3Dc2c=0 -1 0. (Mozˇe se primjetiti da je vektor
−−→
C2O suprotan
od vektora pogleda!) Stoga prilikom dobivanja nacrta (’front view’) 3D modela,
dovoljno je postaviti radijus orbite, tj. odgovarajuc´u udaljenost izmedu kamere i
objekta. Ponekad je potrebno namjestiti orbitalno srediˇste, tj. takoder i cilj (3D
objekt) kamere ako je objekt nepravilnog oblika. Na srec´u moguc´e je automatski
odrediti vrijednosti prethodne opcije. Jednostavno je potrebno ubaciti vezu ko-
ristec´i naredbu \movieref zajedno s opcijom ’3Dcalculate’. Jednom kada su
izracˇunate postavke za ’3Droo’ i ’3Dcoo’, vezu se mozˇe maknuti. Pojasˇnjenje
se nalazi u dijelu 2.4.3., a primjeri 3 u dijelu 2.5..
’3Dviews=<views file>’
Umjesto zadanog pogleda, moguc´e je kreirati i dodatne poglede koji c´e se postaviti
unutar pomoc´nog dijela odredenog pomoc´u ’3Dviews’ opcija. Dodatni pogledi
kasnije mogu biti odabrani iz padajuc´e liste unutar alatne trake koja je pridruzˇena
svakom aktiviranom 3D objektu unutar Preglednika. Dio ’<views file>’ sadrzˇi
liniju koda koja posˇtuje sljedec´u sintaksu:
[<name>]{<coo_x> <coo_y> <coo_z>}{<c2c_x> <c2c_y> <c2c_z>}
{<roo>}{<roll>}{<aac>}
Stavka [<name>] je neobavezna. Ako [<name>] nije postavljen, formira se pocˇetno
koje se sastoji od ’View’ te nakon toga slijede brojevi koji su uneseni u listu.
Za <coo_x> <coo_y>, <coo_z>, <c2c_x>, <c2c_y> , <c2c_z>, <roo>, <roll>
i <aac> vrijede ista pravila kao i za odgovarajuc´e opcije ‘3Dcoo’, ‘3Dc2c’,
‘3Droo’, ‘3Droll’ i ‘3Daac’. Mogu se koristiti i prazne zageade, {}, tada
c´e se primjenjivati pocˇetne vrijednosti. Takoder je dopusˇteno koristiti znak za
komentar (%). Cˇitanje file-a zavrsˇava u slucˇaju da je dosˇlo zajedno do njegovog
kraja i pojave prve prazne linije, pojave prve prazne linije koja sadrzˇi samo raz-
mak (space) i/ili znaka za komentar kojeg sljede uobic´ajene stvari. Pod opcijom
‘3Dgetview’ od \movieref mozˇe se vidjeti kako odrediti postavke trenutnog
pogleda u Pregledniku, te se tako mozˇe popuniti postavke od dodatnih pogleda.
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3Dbg=<r> <g> <b>
Ova opcija postavlja boju pozadine unutar okvira u kojem je 3D objekt. Parametri
<r>, <g> i <b> odreduju udio boja tako da je parametar <r> - crvena, parametar
<g> - zelena i parametar <b> - plava. Za vrijednosti parametara dopusˇteni su
samo decimalni brojevi u rasponu od 0 do 1.
3Dlights=<lighting scheme>
Postavlja pocˇetnu shemu svjetlosti. Uobicˇajene su sljedec´e vrijednosti: ‘None’,
‘White’, ‘Day’, ‘Night’, ‘Hard’, ‘Primary’, ‘Blue’, ‘Red’, ‘Cube’, ‘CAD’,
‘HeadLamp’.
3Drender=<render mode>
Postavlja pocˇetni mod renderiranja grafike. Uobicˇajene su sljedec´e opcije: ‘Solid’,
‘SolidWireframe’, ‘Transparent’, ‘TransparentWireframe’, ‘BoundingBox’,
‘TransparentBoundingBox’, ‘TransparentBoundingBoxOutline’, ‘Wireframe’,
‘ShadedWireframe’, ‘HiddenWireframe’, ‘Vertices’, ‘ShadedVertices’,
‘SolidOutline’, ‘Illustration’, ‘ShadedIllustration’.
3Djscript=<JavaScript file>
Stvari kao sˇto su animacije, osvjetljenje, pozadina i drugo, mogu biti pokretane
pomoc´u skripte. Opcija 3Djscript povezuje <JavaScript file> s 3D objek-
tom. Skripta c´e biti izvrsˇena prilikom aktivacije objekta. Detalji se mogu vidjeti
na Acrobat 3D JavaScript [5]. Direktorij ‘doc/javascript’ sadrzˇi JavaScript
primjere za animaciju i kontrolu rotacije. Primjeri rade s bilo kojim 3D objektom,
te se mogu ulancˇano koristiti za kombiniranje efekata.
3Dresource=<resource file 1>[, 3Dresource=<resource file 2>
[, ...]]
Ugraduje dodatne 3D objekte ili rasterizira sliku koja se mozˇe koristiti kao izvor
tjekom renderiranja 3D objekt. Moguc´i tipovi datoteka su U3D, Postscript (LATEX
+ dvips) i PDF/JPEG/PNG (pdfLATEX). Ugradeni objekti moraju biti ucˇitani
pomoc´u JavaScript metode
Resource(’pdf://<resource path>’) gdje je <resource path> putanja prema
izvornoj datoteci koja je navedena u ‘3Dresource’ opcijama.
(Ovo je samo sporazum o imenovanju; datoteke su fizicˇki ugradene u konacˇni
PDF.) Sljedec´i JavaScript ucˇitava sliku koja je pridruzˇena ‘3Dresource=images/sunset.jpg’
kao pozadina:
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{sunset = new Image(new Resource(’pdf://images/sunset.jpg’));
reh = new RenderEventHandler();
reh.onEvent = function(event) {
runtime.removeEventHandler(this);
event.canvas.background.setImage(sunset);
}
runtime.addEventHandler(reh);
Slika 2.1.: Kamera i 3D objekt u Globalnom Sustavu XY Z; iz srediˇsta sustava
prema objektu pozicijoniran je vektor ~COO, iz centra objekta prema kameri
pozicioniran je vektor ~C2C, radijus orbite je ROO, sˇirina kuta kamere je ^AAC
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2.4.3. Medija hiperlinkovi
Filmovi, slike ili 3D objekti mogu se dostaviti kao odrediˇste hiperveza, tako da
se umetnu u dokument koristec´i naredbu
\movieref[<options>]{<label spec>}{<text>}
Ova naredba cˇini <text> povezan s medijom koji je ucˇitan pomoc´u <label spec>
koristec´i ’label’ opciju od naredbe \includemovie. Medija hiperveza mozˇe biti
umetnut na bilo koju lokaciju unutar dokumenta. Klikom na hipervezu Pregled-
nik otvara stranicu koja sadrzˇi medij na kojeg pokazuje hiperveza. Primarna
funkcija hiperveze omoguc´iti nacˇin kontrole pokretanja medija. U kontekstu 2D,
klikanje na hipervezu uzrokuje zaustavljanje medija, pauziranje ili ponovno pokre-
tanje s drugim postavkama, kao sˇto su broj slicˇica u sekundi, jacˇina zvuka, pozi-
cija pokretanja i zaustavljanja, ovisno o djelovanju <options>. Opcije koje kon-
troliraju karakteristike pokretanja medija su: ‘controls’, ‘endat’, ‘mouse’,
‘palindrome’, ‘rate’, ‘repeat’, ‘startat’ i ‘volume’. Njihova svrha je
ista kao u naredbi \includemovie koja se mozˇe vidjeti u odjeljku 2.4.1.. Op-
cija ’default’ uzrokuje pokretanje medija prema orginalnim postavkama koje
su imale efekt tijekom ukljucˇivanja medija. Ove opcije se mogu koristiti jedino
u kombinaciji s opcijom ’play’. Sljedec´e opcije omoguc´avaju promjenu stanja
pokretanja mediija preko hiperveze. Ako ni jedna opcija nije navedena, onda se
pretpostavlja opcija ’play’.
play
Trenutno pokretanje medija. Ako su navedene nove postavke pokretanja kroz
gore navedenu opciju, one prelaze preko orginalnih postavki koje su bile na snazi
tokom ukljucˇivanja medija.
stop
Zaustavljanje i vrac´anje medija na pocˇetak ili na ’start’ poziciju.
resume
Ponovno pokretanje pauziranog medija. Ova opcija cˇini hipervezu prekidac´ za
aktiviranje i deaktiviranje: ponavljano klikanje prekidac´a izmedu pauziranog i
pokrenutog stanja medija.
pause
Ima isto djelovanje kao i opcija ’resume’. Dodano je jedino zbog potpunosti.
close
Trenutno zatvaranje pokretac´a medija. U kontekstu 3D medija, \movieref se
mozˇe koristiti za odredivanje dodatnog pogleda objekta, za pristup specificˇnom
pogledu iz liste preddefiniranih pogleda ili za pokretanje JavaScript-a. Takoder,
link se mozˇe koristiti za izracˇunavanje dodatnih opcija kamere ’3Droo’ i ’3Dcoo’
umjesto rucˇnog trazˇenja. Koristimo sljedec´e opcije:
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3Dviewindex=<index>
Ide prema unaprijed odredenom pogledu 3D objekta. Opcija <index> mozˇe
poprimiti vrijednosti ‘F’, ‘L’, ‘N’ ili ‘P’ za pristup prvom, zadnjem, sljedec´em
ili prethodnom elementu ili liste dodatnih pogleda, vidi opciju ‘3Dviews’ od
\includemovie, ili indeksirati pomoc´u cijelog broja unutar liste. U slucˇaju vri-
jednosti ‘N’ i ‘P’, ponavljano klikanje na hipervezu omoguc´uje kruzˇenje po listi
prema naprijed i nazad. Vrijednost ‘D’ daje pristup zadanom pogledu.
3Daac=<angle>
3Dc2c=<x> <y> <z>
3Dcoo=<x> <y> <z>
3Droll=<roll>
3Droo=<r>
Umjesto povezivanja postojec´eg pogleda 3D objekta, novi se mozˇe odrediti koriˇstenjem
bilo koje gore navedene opcije. Viˇse u odjeljku 5.
3Dcalculate[=<aac angle>]
Uglavnom se koristi prilikom stvaranja dokumenta. Stvara se veza (link) za
izracˇunavanje dodatnih 3Droo i 3Dcoo’ vrijednosti virtualne kamere, koje se mogu
koristiti za definiranje pocˇetnog pogleda. Klikanjem na poveznicu otvara se di-
jalosˇki okvir iz kojeg se vrijednosti mogu kopirati za kasnije dodavanje u listu
postavki od \includemovie. Ako nije naveden opcjski kut <aac angle> koristi
se pocˇetni kut od 30◦.
3Dgetview
Uglavnom se koristi prilikom stvaranja dokumenta. Postavke kamere koje odgo-
varaju trenutnom pogledu u Pregledniku prikazane su u dijalosˇkom okviru. Izlazne
vrijednosti se automatski formatiraju tako da se mogu staviti u polje od unaprijed
odredenih pogleda. Vidi opciju ‘3Dviews’.
3Djscript=<JavaScript file>
Nakon klikanja na link pokrec´e skriptu <JavaScript file>. Za razliku od skripti
koje su pridruzˇene PDF datoteci tjekom ugradnje objekta, ovaj JavaScript se
ne pokrec´e direktno pomoc´u JavaScript mehanizma od 3D dodatka (plug-in),
nego se pokrec´e pomoc´u skriptnog mehanizma u samom Pregledniku. Dodusˇe,
puni pristup aplikacijskom programskom sucˇelju (API) 3D skriptnog mehanizma
omoguc´en je preko ‘context3D’ svojstva od ‘Annot3D’ objekta. Kao pogodnost,
dodano je polje ‘annot3D’ koje omoguc´uje upotrebu s <JavaScript file> radi
lakog pristupa ‘Annot3D’ objektu radi napomene koja upuc´uje na ulozˇenu vezu.
Konkretan element polja je povezan s obiljezˇenom oznakom <label spec> koja
je zatvorena u navodnicima. Na primjer, ‘scene’ objekt mozˇe biti povezan s
<JavaScript file> pomoc´u annot3D[’<label spec>’].context3D.scene. Za
detalje o Acrobat JavaScript i njegovom Annot3D objektu viˇse na [6].
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2.4.4. Kompatibilne naredbe
Omoguc´ene su dvije korisne naredbe koje cˇine paket ‘movie15’ zamjenu za
‘multimedia’ paket koji je dio Till Tantaus-ove ‘Beamer’ klase:
\movie[<options>]{<poster text>}{<media file>}
\hyperlinkmovie[<options>]{<label spec>}{<text>}
Svi opcijski argumenti od \includemovie i \movieref mogu se takoder koristiti
s kompatibilnim makronaredbama. Te naredbe posˇtuju sljedec´e opcije:
height=<height of display>
width=<width of display>
Postavlja horizontalnu i vetikalnu dimenziju podrucˇja prikaza medija (jedino u
\movie).
autostart
Isto kao i ‘autoplay’.
loop[=<repeats>]
Isto kao i ‘repeat’.
once
Isto kao i ‘repeat=1’.
showcontrols
Isto kao i \controls’.
start=<offset in seconds>s
Pokrec´e medij na navedenom vremenskom razmaku. ’s’ je obavezan.
duration=<duration in seconds>s
Trajanje pokretanja medija isjecˇka. I ovdje je takoder ’s’ obavezan. Opcija \verb‘duration’+
ne mozˇe biti koriˇsten zajedno s opcijom ‘startat’ iz \includemovie. Da bi
definirali dijelove medija, opcije se kogu kombibirati kao slijedi: ‘startat’/‘endat’,
‘start’/‘endat’, ‘start’/‘duration’.
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2.5. Primjeri
1. Prikazan je kratki filmic´ skinut s http://www.linux-video.net/Samples/.
Kod:
\includemovie[
poster,
label=random,
text=(random.mpg),
mouse,
repeat
]
{\linewidth}
{.75\linewidth}
{random.mpg}
\movieref[pause]{random}{Play/Pause}
\movieref[stop]{random}{Stop}
(random.mpg)
Play/Pause Stop
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2. Drugi MPEG filmic´, koji je ucˇitava u letu s http://www.linux-video.net/Samples/.
Stoga jr potrebno imati aktivnu internet vezu.
Kod:
\includemovie[
poster,
label=evert,
text=(Evert.mpg),
repeat,
url
]
{\linewidth}
{.75\linewidth}
{http://www.linux-video.net/Samples/Mpeg1/evert.mpg}
\movieref[pause]{evert}{Play/Pause}
\movieref[stop]{evert}{Stop}
(Evert.mpg)
Play/PauseStop
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3. Ugradeni 3D model. Baziran je na VRML modelu koji je napravio Peter
Whitehouse sa stranice http://www.wonko.info/vrml/index.htm.
Kod:
\includemovie[
poster,
toolbar,
label=dice,
text=(dice.u3d),
3Droo=27,
3Dviews=dice.vws,
3Dlights=Cube,
]
{.9\linewidth}
{.9\linewidth}
{dice.u3d}
(dice.u3d)
Klikni ovdje za kruzˇenje po listi dodatnih pogleda. Ovaj link izracˇunava
3D postavke za otvor virtulane kamere od 60◦.
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2.6. Vodic´ za brzu izradu 3D pdf-a
1. Stavite 3D model s pocˇetnim postavkama kamere i pozovite ga preko naredbe
\movieref.
\includemovie[poster, label=my_label]{
.5\linewidth
}{
.5\linewidth
}{
my_file.u3d
}\\
\movieref[3Dcalculate]{my_label}{Click here!}
2. Potrebno je kompajlirati i rekompajlirati sve dok viˇse nebude upozorenja
vezanih za paket ‘movie15’.
3. Zatim je potrebno otvoriti PDF dokument u AdobeReader-u i otic´i do stran-
ice koja sadrzˇava 3D objekt. Kliknuti na link i cˇekati sve dok se ne pokazˇe
dijalosˇki okvir.
4. Kopirati postavke (3Droo=..., 3Dcoo=...) iz dijalosˇkog okvira u listu s
opcijama od \includemovie. Maknuti poveznicu
\movieref[3Dcalculate]{my_label}{Click here!} iz ishodiˇsta dokumenta:
\includemovie[
poster, 3Droo=33.3333, 3Dcoo=1.2345 9.8765 0
]{
.5\linewidth
}{
.5\linewidth
}{
my_file.u3d
}
5. Ponovno kompajlirati i rekompajlirati dokument sve dok viˇse nebude upo-
zorenja vezanih za paket ‘movie15’.
Dodatni koraci:
6. Povezati JavaScript s 3D objektom:
\includemovie[
..., 3Djscript=my_script.js
]{
.5\linewidth
}{
.5\linewidth
}{
my_file.u3d
}
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JavaScript nije potreban za koriˇstenje ugradenih animacija unutar mul-
timedijskog okvira. Potrebno je samo kliknuti gumb ’Play’ unutar 3D
alatne trake. Primjer ‘animation.js’ u direktoriju ‘doc/javascript’
omoguc´ava dodatnu kontrolu (dostupno preko kontekstualnog izbornika od
3D obiljezˇja) koja mozˇe posluzˇiti za promjenu brzine animacije. Mogu se
takoder koristiti i tipke ’Up’, ’Down’ i ’Home’. Drugi primjer ‘turntable.js’
poboljˇsava rotacijsko ponasˇanje 3D objekta. Sve datoteke iz direktorija
‘doc/javascript’ rade samostalno te se mogu kopirati u jednu datoteku
kako bi se kombinirali efekti.
7. Kreirati datoteke s predefiniranim pogledima od 3D objekta te ih pridruzˇiti
ostalim koristec´i opciju ’3Dviews’:
\includemovie[
..., label=my_label, 3Dviews=my_views.vws
]{
.5\linewidth
}{
.5\linewidth
}{
my_file.u3d
}
Podrucˇja s dodatnim pogledima mogu se lako dodati koriˇstenjem privre-
meno ubac´eno \movieref linka.
\movieref[3Dgetview]{my_label}{Click here!}
Manipuliranje s 3D objektom unutar Cˇitac´a moguc´e je pomoc´u pomoc´u
alata ‘Rotate’, ‘Pan’, ‘Zoom’ i ‘Walk’ te s ‘Zoom to Part’.
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2.7. Medija formati
Ekstenzija MIME tip Opis
aif, aifc, siff audio/aiff Audio Intercange File Format
au, snd audio/basic NeXT/Sun Audio Format
avi video/avi Audio/Video Interleaved
gif image/gif (animated) GIF
mid, rmi audio/midi Musical Instrument Digital Interface
mov, qt video/quicktime Apple QuickTime
mp3, m3u audio/x-mp3 MPEG Audio Layer-3
mp4 video/mp4 MPEG-4 Video
mpeg, mpg video/mpeg MPEG-1 & 2 Video
prc model/prc Adobe PRC Format (3D),
requires Reader-8.1 or higher
ra audio/vnd.rn-realaudio Real Audio
rm, rv application/vnd.rn-realmedia Real Media (video & sound)
smil application/smil Synchronized
Multimedia Integration Language
swf application/x-shockwave-flash (Adobe?) Macromedia Flash
u3d model/u3d Universal 3D File Format
wav audio/wav MS Audio Format
wma audio/x-ms-wma Windows Media Audio
wmv video/x-ms-wmv Windows Media Video
Tablica 2.1.: Medija formati koje koristi Adobe Reader (dijelom iz [4])
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3. Upravljanje lamelnih spojki
i konstrukcija
Za poznati slucˇaj ugradnje, nacˇin upravljanja spojkom ovisi o raspolozˇivom pogon-
skom mediju na stroju ili mjestu ugradnje, zˇeljenoj karakteristici ukljucˇivanja,
ocˇekivanom vremenu ubrzanja mase, tocˇnost ukljucˇenja, te o dodatnoj moguc´nosti
programiranog ukljucˇenja.
Mehanicˇki upravljive tj. ukljucˇive spojke predstavljaju vanjsko upravljivu spojku
mehanicˇkom silom, koja je vezana uz poluzˇni mehanizam i uobicˇajenu izvedbu
vratila. Rucˇno ukljucˇivanje pruzˇa moguc´nost mekog upusˇtanja u rad gonjene
strane (rucˇna sila 100 - 200 N), medutim koristi li se dodatno pneumatska ,
hidraulicˇka ili elektromagnetska sila preko mehanizma, otvara se dodatni nacˇin
mehanicˇkog ukljucˇivanja spojke u automatskom radu i moguc´nost programiranja
karakteristike upusˇtanja.
Kod presˇa, sˇkara, specijalnih alatnih strojeva, brodskih pogona, tesˇkih gradevinskih
strojeva, garnitura za busˇenje tla, kao i kod valjaonicˇkih strojeva i dr. , uvijek
je prisutan stlacˇeni zrak ili ga je lako dovesti, te se iz tog razloga, vrlo cˇesto ko-
risti ovaj tip jeftinog pogona. Specijalnim ventilima i razvodnicima, te ispravno
dimenzioniranom armaturom moguc´e je postic´i vrlo kratko vrijeme ukljucˇivanja
(npr. kod presˇa), a i vrlo mekano ubrzati velike mase.
Za nestacijonarne pogone kao sˇto su tlacˇna vozila, lokomotive, brodovi, tesˇki
kamijoni i drugo koriste se hidraulicˇki upravljane lamelne spojke ukomponirane
u mehanicˇke prijenosnike - mijenjacˇe, zbog prijenosa velikih opterec´enja malom
masom i dimenzijama spojke.
Elektromagnetske lamelne spojke, namijenjene za rad na suho i za rad u ulju,
su uvrstive u potpuno automatski rad strojeva uz centralnu izvedbu napojnog
organa.
Proracˇun svih tipova lamelnih spojki u vec´em svom dijelu je isti.
3.1. Mehanicˇki upravljana spojka
Okretni moment, kako je prethodno navedeno ,prenosi se sa pogonske na radnu
stranu spojke trenjem, koje je nastalo na tarnim povrsˇinama uzduzˇno pritiski-
vanih lamela. Kod mehanicˇkih upravljivih lamelnih spojki (u daljnjem tek-
stu mehanicˇke lamelne spojke) potrebna sila za medusobno pritiskivanje lamela
postizˇe se poluzˇnim mehanizmom. Zbog nacˇina izvodenja rucˇne polugege (slika
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3.8.) ovim spojkama upravlja se direktno na mjestu ugradnje. Ukoliko se zˇeli
daljinski upravjati, rad posluzˇioca zamjenjuje se hidraulicˇkim ili pneumatskim
cilindrom, navojnim vrtenom, ozubljenom letvom ili drugim konstruktivnim rjesˇenjem.
Narocˇita prednost ovih spojki lezˇi u prijenosu velikih okretnih momenata (do
50000 Nm) pri malim izmjerama lamela, ali s velikim brojem tarnih povrsˇina.
Posluzˇilac, ovakvim nacˇinom upravljanja spojkom, radni stroj mozˇe ukljucˇivati
vrlo meko i s osjec´ajem, a velike rotriajuc´e mase polagano ubrzati. Mogu se
ukljucˇivati i pri suprotnim smjerovima vrtnje pogonske i gonjene strane, a u
iskljucˇnom stanju imaju vrlo mali moment praznog hoda. U oko 10 % slucˇajeva
ove spojke se izvode za rad u ulju odnosno s podmazivanjem.
Iz gore navedenih razloga upotrebljavaju se u vec´ini industrijskih podrucˇja stro-
jogradnje (gradevinska mehanizacija, transportna sredstva, alatni strojevi, mala
brodogradnja itd.). Razlika JEDNOLAMELNE - jednoplocˇne spojke (slika 3.2..)
od VISˇELAMELNE - viˇseplocˇne spojke (slika 3.4..) je u broju ugradenih lamela;
viˇselameina spojka mozˇe raditi i s podmazivanjem, dok jednolameina spojka zbog
dodatnog hladenja izvedenim orebrenjem samo na suho. Sve prikazane spojke su
JEDNOSTRUKO djelujuc´e. DVOSTRUKO djelujuc´a mehanicˇka lamelna spo-
jka sastoji se od dvije jednostruko djelujuc´e spojke upravljane jednim poluzˇnim
mehanizmom.
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(Spojka1.u3d)
Slika 3.1.: 3D model spojke 3.2.
Slika 3.2.: Jednolamelna mehanicˇka spojka s prirubnicom za ubrzanje velikih
rotacijskih masa (presˇe)
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(Spojka2.u3d)
Slika 3.3.: 3D model spojke 3.4.
Slika 3.4.: Viˇselamelna mehanicˇka spojka s glavcˇinom za dva vratila
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3.2. Princip rada
S vratilom (slika 3.6.) spojeno unutarnje tijelo-glavicˇna (1) preko pera DIN 6885
nosi na svojem vanjskom ozubljenju (DIN 867 ili DIN 5480) ili u utorima un-
utarnje lamele (4) s odgovarajuc´im unutarnjim ozubljenjem ili grebenima. Na
identicˇan nacˇin spojene su vanjske lamele (5) sa vanjskim tijelom - okrilje (2).
Naizmjenicˇno poredane vanjske i unutarnje lamele tvore paket lamela, koji je
ogranicˇen s jedne strane pomicˇnom tlacˇnom plocˇom (6) i cˇeonom plocˇom - naslom
(7) s druge strane, cˇiji se polozˇaj mozˇe podesˇavati. U kontaktu s cˇeonom plocˇom
je matica za podesˇavanje (8), spojena navojem na unutarnje tijelo, kojom se
podesˇava razmak izmedu lamela odnosno prenosivi okretni moment. U nekim
konstrukcijama spojki (TNS > 1500 Nm) cˇeona plocˇa se izostavlja jer njezinu
funkciju preuzima matica za podesˇavanje. Na tlacˇnu plocˇu naslanja se krac´i krak
poluge (3) , dok se duzˇi krak naslanja na pomicˇni naglavak (9) u ukljucˇenom
stanju. Duzˇi krak ima narocˇito izveden upravljacˇki vrh-nos , koji je kod vec´ih
spojki zamijenjen kotacˇic´em. Uzduzˇnim pomakom naglavka u smjeru matice
za podesˇavanje, nos poluge se pritiˇsc´e unutra. Zakretanje poluge oko svorn-
jaka (10), krac´i krak poluge pomicˇe preko tlacˇne plocˇe paket lamela k cˇeonoj
plocˇi odnosno matici za podesˇavanje. Na taj nacˇin postepeno se anulira zracˇnost
izmedu tarnih povrsˇina, povec´ava dodirni pritisak na priljubljenim lamelama, sˇto
ima za posljedicu stvaranje sile trenja kojom se prenosi okretni moment tj. spaja
pogonska i gonjena strana.
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(Spojka3.u3d)
Slika 3.5.: 3D model spojke 3.6.
Slika 3.6.: Viˇselamelna spojka s prorubnicom za rad s podmazivanjem
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Odvajanje lamela ostvareno je umetanjem valovitih opruga ili ”Sinus”-lamela ,
koje istovremeno vrac´aju polugu u pocˇetni polozˇaj pri iskljucˇivanju spojke.
U ukljucˇenom stanju za normalni slucˇaj rada pomicˇni naglavak nadvucˇen je
nad nosom duzˇeg kraka poluge , cˇime ga od uzduzˇnog pomicanja osigurava
sila trenja na kontaktnom mjestu. Nastaju li na stroju udari ili jake vibracije
potrebno je naglavak osigurati od pomicanja, a time i od iskljucˇivanja spojke
(npr. rasteretnim utorom). Treba li spojku kratkotrajno ukljucˇiti i odmah iza
toga iskljucˇiti (pogon gradevinskog stroja , alatnog stroja itd.) naglavak je izve-
den s blagom kosinom tj. nos poluge nije podvucˇen pod cilindricˇnu povrsˇinu pri
ukljucˇenoj spojci. Pomicanje naglavka, a time ukljucˇivanje i iskljucˇivanje spojke
obavlja se rucˇnom polugom preko dvodjelnog ukljcˇunog prstena smjesˇtenog na
naglavak spojke. Zbog relativnog klizanja ukljucˇnog prstena prema naglavku,
ukljucˇni prsten izraduje se iz sivog lijeva, bronce, mjedi ili crvenog lijeva, ali u
pogonu spojke potrebno ga je povremeno podmazivati.
Na slici 3.8. prikazana je spojka s rucˇnim sustavom za upusˇtanje u rad. Prilikom
konstrukcije rucˇne poluge treba se paziti na kut pomiccanja poluge, prilikom
ukljucˇivanja i iskljucˇivanja, koji bi trebo biti itmedu 7 i 15 stipnjeva gledajucˇi
s obzirom na vetiklanu os. Spojka se pricˇvrsˇc´uje ili za postolje stroja ili bilo
kakvu tvrdu podlogu pomoc´u dva vijka. Ukljucˇni prsten je napravljen s utorom
za velike spojke prema modelu (Fa. Stromg-Unna) te povezuje naglavak i okvir
rucˇne poluge. Rucˇna sila s kojom se djeluje na kuglu poluge treba se proracˇunati
za vrijednosti izmedu 100 i 200 N.
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(Spojka.u3d)
Slika 3.7.: 3D model spojke 3.8.
Slika 3.8.: Viˇselamelna spojka s rucˇnim sustavom za ukljucˇenje
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4. Konvertiranje 3D grafike iz
Matlab-a pomoc´u MashLab-a
4.1. Opc´enito o MashLab-u
MeshLab [7] je program otvorenog koda, portebilan te pogodan za procesiranje
i editiranje nestrukturiranih 3D trokutastih mrezˇa. Sustav je namijenjen za
pomoc´ pri procesiranju tipic´nih nestrukturiranih 3D modela koji nastaju pomoc´u
3D skenera ili na neki drugi nacˇin, te omoguc´ava alate za uredivanje, cˇiˇsc´enje,
popravljanje, provjeravanje, cˇitanje i konvertiranje ovakvih tipova mrezˇa.
Sustav je baziran na VCG biblioteci koju je osmislio Visual Computing Lab od
ISTI - CNR, za procesiranje svih vrsta mrezˇa, te je dostupan za Windows, Linux
(scr) i MacOSX (samo Intel verzija).
4.1.1. Moguc´nosti Mashlaba
• Interaktivno obiljezˇavanje i brisanje dijeloav mrezˇe. Moguc´e cˇek i kod ve-
likih modela.
• Sucˇelje za obiljezˇavanje, izgladivanje i bojanje mrezˇe.
• Ulazni i izlazni formati:
◦ Uvoz formata: PLY, STL, OFF, OBJ, 3DS, COLLADA, PTX
◦ Izvoz formata:PLY, STL, OFF, OBJ, 3DS, COLLADA, VRML, DXF
◦ Podrzˇane su i slike koje se sastoje samo od tocˇaka u formatima PLY i
OBJ
◦ U3D podrsˇka; MeshLab je prvi program otvorenog koda koji podrzˇava
direktne pretvorbe 3D mrezˇe u U3D format. Mogu se napraviti razlicˇiti
3D objekti uz koriˇstenje samo MashLab-a i LATEX programa.
• Cˇiˇsc´enje strukture 3D modela i mrezˇasti filteri:
◦ uklanjanje dvostrukih, ne povezanih, nultih povrsˇina
◦ makivanje svih malih izoliranih komponenti
◦ auomatsko popunjavanje rupa
• Mjerni alat. Mozˇe se uzeti linearne mjere izmedu tocˇaka u prikazanoj mrezˇi
• Alat za sjencˇanje. Novi alat koji omoguc´uje izvoz planarnih mrezˇastih pro-
fila u SVG formatu
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• Alati za 3D skeniranje
• OpenGL renderiranje bazirano na Sheader modu
• Velika renderiranja (do 16k ∗ 16k) za visoku kvalitetu ispisa
4.2. Izrada 3D objekta u .obj formatu pomoc´u
Matlab-a
Postoji nekoliko skripti napisanih za Matlab koje sluzˇe za izradu rezlicˇitih vrsta
mrezˇa u OBJ 1 format koji je vrlo jednostavan za manipuliranje. Mrezˇe ili
povrsˇine se mogu napraviti unutar Matlab-a te ih je potrebno pomoc´u napravl-
jenog ”saveobjmesh.m” fajla konverirati u OBJ format.
Postupak je sljedec´i:
1. Sljedec´i kod je potrebno pomoc´u matlaba sacˇuvati kao M-fajl ”File→ New
→M-file” te spremiti na disk. Funkcija ”saveobjmesh” sprema x, y, z mrezˇu
kao OBJ datoteku u direktorij u kojem je spremljen file ”saveobjmesh.m”.
Ime OBJ datoteke biti c´e ono koje je stavljeno u argumentu ”name”.
function saveobjmesh(name,x,y,z,nx,ny,nz)
normals=1;
if (nargin<5) normals=0; end
l=size(x,1); h=size(x,2);
n=zeros(l,h);
fid=fopen(name,’w’);
nn=1;
for i=1:l
for j=1:h
n(i,j)=nn;
fprintf(fid, ’v %f %f %f\n’,x(i,j),y(i,j),z(i,j));
fprintf(fid, ’vt %f %f\n’,(i-1)/(l-1),(j-1)/(h-1));
if (normals) fprintf(fid, ’vn %f %f %f\n’, nx(i,j),
ny(i,j),nz(i,j)); end
nn=nn+1;
end
end
fprintf(fid,’g mesh\n’);
for i=1:(l-1)
for j=1:(h-1)
if (normals)
fprintf(fid,’f %d/%d/%d %d/%d/%d %d/%d/%d %d/%d/%d\n’,
1OBJ - Format datoteke koja definira geometriju, otvorenog je tipa te ga koriste mnoge 3D
graficˇke aplikacije
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n(i,j),n(i,j),n(i,j),n(i+1,j),n(i+1,j),n(i+1,j),
n(i+1,j+1),n(i+1,j+1),n(i+1,j+1),n(i,j+1),n(i,j+1),
n(i,j+1));
else
fprintf(fid,’f %d/%d %d/%d %d/%d %d/%d\n’,n(i,j),n(i,j),
n(i+1,j),n(i+1,j),
n(i+1,j+1),n(i+1,j+1),n(i,j+1),n(i,j+1));
end
end
end
2. Potrebno je napisati zˇeljenu funkciju, prema kojoj se iscrtava 3D objekt,
unutar Matlab-ovog sucˇelja.
Za primjer napravljena je sljedec´a funkcija koja je prikazana na slici 4.1.:
Z = sin (X2 + Y 2)
Kod unutar Matlab-ovog sucˇelja:
>> x1=linspace(-2,2,100);
>> y1=linspace(-2,2,100);
>> [x,y]=meshgrid(x1,y1);
>> z=sin(x.^2+y.^2);
>> surf(x,y,z)
Slika 4.1.: Nacrtana funkcija pomoc´u Matlab-a
3. Sada je potrebno pozvati sacˇuvanu funkciju ”saveobjmesh”, kako slijedi,
koja c´e generirati OBJ fajl imena ”Primjer.obj” u onoj datoteci u kojoj
smo sacˇuvali funkciju ”saveobjmesh.m”:
Kod unutar Matlab-ovog sucˇelja:
>> saveobjmesh(’Primjer.obj’,x,y,z)
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4. Kada je napravljena datoteka ”Primjer.obj” potrebno ju je otvoriti pomoc´u
MeshLab-a preko ”File→ Open” i nac´i je u direktoriju u kojem je sacˇuvana.
Izgled programa s ucˇitanom datotekom se vidi na slici 4.2..
Slika 4.2.: Prikaz MeshLab-a s ucˇitanom datotekom ”Primjer.obj”
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5. Sada slijedi spremanje datoteke kao U3D format. Potrebno je u MeshLab-u
otic´i na ”File → Save As” te odabrati u padajuc´em izborniku ”U3D file
format (.u3d)” i napisati novo ime datoteke.
Nakon toga c´e se pojaviti novi izbornik na kojem treba biti oznacˇeno sve
kako je na slici 4.3., te kliknuti na OK.
Slika 4.3.: Izbornik MasLab-a s opcijama za teksturu izlazne datoteke
Zatim se pojavljuje drugi izbornik 4.4. s poljima za unos vrijednosti pozicije
3D objekta u prostoru. Vrijednosti polja c´e biti upisane u izlaznoj TEX
datoteci koja je spremljena na istom mjestu i pod istim imenom kao i U3D
datoteka. Objasˇnjenje polja unutar slike 4.4.:
- ”Position” s vrijednostima kordinata <x>, <y> i <z> indenticˇno je vri-
jadnostima vektora
−−−→
COO koji je objasˇnjen u poglavlju prema slici 2.1.
- ”Target” s vrijednostima kordinata <x>, <y> i <z> indenticˇno je vrijad-
nostima vektora
−−→
C2O koji je objasˇnjen u poglavlju prema slici 2.1.
- ”FOV Angle indenticˇan je vrijednosti kuta otvora kamere 3Daac
- ”Compression” odreduje vrijednost kvalitete U3D modela u rasponu od 0
do 1000
Slika 4.4.: Izbornik MasLab-a s opcijama za odredivanje polozˇaja 3D objekta u
prostoru
38
6. Posˇto je model spremljen kao U3D datoteka, MeshLab je automatski gener-
irao istoimenu TEX datoteku koja ima gore spomenute vrijednosti polozˇaja
modela u prostoru. Datoteka se mozˇe otvoriti pomoc´u bilo kojeg LATEX
programa i pokrenuti bez bilo kakvih izmjena. Na slici 4.5. prikazan je 3D
model.
Kod unutar TEX datoteke:
\documentclass[a4paper]{article}
\usepackage[3D]{movie15}
\usepackage[UKenglish]{babel}
\begin{document}
\includemovie[
poster,
toolbar, %same as ‘controls’
label=Primjer.u3d,
text=(Primjer.u3d),
3Daac=60, 3Droll=0, 3Dc2c=0 6 0, 3Droo=6, 3Dcoo=0 0 0,
3Dlights=CAD,
]{\linewidth}{\linewidth}{wewewe.u3d}
\end{document}
(Primjer.u3d)
Slika 4.5.: 3D model objekta napravljen konvertiran pomoc´u MeshLab-a
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5. Zakljucˇak
U radu je opisan LATEXpaket movie15 pomoc´u kojeg se mogu ubacivati U3D
objekti u PDF datoteku koja se mozˇe koristiti na bilo kojem racˇunalui koje
ima instaliran besplatni program Adobe Reader. Pokazano je kako je moguc´e
pomoc´u istoimenog paketa ubacivati zvuk i filmove u PDF datoteku sˇto lokalno
sˇto streaming-om s interneta. Modelirano je nekoliko verijanti Lamelne spojke
i implementirano u ovaj PDF dokument. Posˇto su spojke modelirane pomoc´u
programa Catia koji ne podrzˇava U3D format datoteke, bilo je potrebno u Catia-i
sacˇuvati sklop kao STEP datoteku, te tu datoteku otvoriti pomoc´i Pro/ENGINEERA
i spremiti u U3D datoteku.
Pokazano je kako na jednostavan nacˇin preko prilozˇene skripte iz Matlab-a preko
MeshLab-a pretvoriti razlicˇite 3D funkcije u U3D datoteku te ih implementiratu
u PDF.
U prilozima su prikazane spojke kao jedna stranica PDF-a gdje se nalazi 3D spojka
s slikama nacrta, bokocrta, prijesjeka i izometrije u cilju bojeg razumijevanja same
konstrukcije.
Na prilozˇenom CD-u se nalazi kompletan TEXkod te primjeri koji su koriˇsteni u
dokumentu.
U ovom radu se vide prednosti ovakovog tipa PDF datoteke s 3D objektima.
Takoder je moguc´e implementirat JavaScript u cilju animiranja dijelova 3D sklopova
tako da bi se, na primjer, s time moglo animirati u koracima montazˇa ili de-
montazˇa ili u neke druge svrhe.
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6. Prilozi
1. Spojka 1 template
2. Spojka 2 template
3. Spojka 3 template
4. Spojka 4 template
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